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0# Einleitung 



Teil 1 dleser Bedienungaaaleitung fUr den Leiterkartenteeter M 3003 enthSlt alle fUr die 
Aufstellung, die Inbetriebnahme , fUr die Vorbereltung und Durchf Uhrung der Meflaufgaben sowie 
die UberprUfung des Cerates notwendigen Angaben. Perner vferden der mechanische Aufbau und 
die elektrieche Schaltung beechrieben, und es werden Wartunge- und Reparaturhinweiee gegeben* 

Tell 2 entbalt die Schaltungsunterlagen. 

Die fUr die Programmierung des Leiterkartentesters notwendigen Angaben enthalt das mitgelie- 

Progranunierhandbuch "Grundeof tware". 

Das Betriebetagebuch 1st ebenfalls Bestaodteil der zum Leiterkartentester mitgelieferten Do- 
kumentation. 

Zu den Erganzungsgeraten werden folgende Dokumentationen mitgelief ert : 

- Techniache Beschreibung und Bedlenungsanleitung "Vakuumerzeugnng und Vakuumadapter" 

- Technische Beschreibung und Bedlenungsanleitung "Peripherieerweiterung" 

- Programmierhandbuch "Kotafort software” 



1 . Verwendungszweck 



Der Leiterkartentester M 3003 gestattet das Messen von Baueleinenten und das Erkennen von 
KurzschlUssen auf bestiickten und gelbteten Leiterplatten entspreohend der Zugrlff smbglich— 
keit und dem MeBbereich dee Testers beim Einsatz In der Produktion« 

Der Tester ermBgiicht: 

" eine Verminderung der Pehlersuchzeiten bei der anschlieSenden PunktionsprUfung* 

- eine Qualitatsverbesserung der geprUften Erzeugnisee duroh Ermitteln von verdecfcten Peh- 
lern , 

- eine Verminderung der Anf orderungen an den Ausbildungsstand des Prtifpersonals. 

Die niedrige Prtiftaktzeit (etwa 15 s fUr eine mittlere Letterplatte) bietet die Vorausaet- 
zung fUr den Einsatz in hochproduktiven elektronischen Pertlgungslinien, Die Doppeladaptie- 
rung vermeidet einen zusatzlichen Zeitaufwand fUr die Adaptlerung. Um ein bfiufiges UmrUsten 
des Automaten fUr andere Prdf lingstypen zu vermeiden, fciJnnen bis zu vier unterschiedliche 
gleichzeitlg angeschlossen und im Wechsel gemessen werden* 



Bild 1 

LEITERKARTENTESTER M 3003 mit VAKUUMEEZEUGtJNG , VAKUUMADAPTER und PERIPHERIEERWEITERUEG 
(Meucimale Ausrtis tun gavari ante) 

Vorderanaicht 

1 Meateil 

2 Pinfeld ' ^ 

3 Monitor 

4 Punktionstastatur/Drucker 

5 Doppelrechner 

6 Kaasettenmagnetbandgerat (KMBG) 1 

7 Alphanumeriache Tastatur 

8 V akuutnerzeugun g 

9 Vakuumadapter 

10 Seriendrucker 

11 Lochbandeinheit 

12 Kaseettenmagnetbandgerat (KMBG) 2 
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Leistungsfahlge Editor- und Compilerprogramme ermbgllchen ohne zusatzllchen Hardware auf wand 
die ProgrammieruTig auf Quolldatenniveau. Zusanmen mit der Jeripherieerweiterung kHnnen die 
komfortablen Programme zur Analyse der PrUf lingsschaltung genutzt werden. Die Analyaepro- 
gramme fUr die zu prttfende Schaltung haben eine niedrige Programmlerdauer zur Polge und ma- 
chen dan Einsatz auch fUr Pertigungen rentabel, bei denen viele Typen mit mittleren StClck- 
zablen auftreten. Ein besonderes Inpulamefiverfahren sorgt fUr kleine MeBzeiten auch bei aehr 
groBen Kapazitaten. 

Im Rahmen der gegebenen MBglichkeiten kbnneo auch TellfunktlonsprUfungen (Gleichspannung, 
Gleichetrom, Impulezeit und Prequenz) ausgefUhrt werden, wenn der PrUfllng mit externen zu- 
sStzllchen Quellen gespeist wlrd. Zusdtzliche Daten-Ports kbnnen fUr klelnere externe Steue- 
rungen benutzt werden (Adaptererkennung, StUckkennung des PrUf lings, Steuerung dee Doppel- 
adapters usw.). 



2, i'ieferumfang und ErgSnzungsgerate/-telle 



tieferumf ang 



Der Lieferumfang des Leiterkartentesters M 3003 (Grundauestattung) , 
ZAK-Rr. 138 69 19 018 000021, umfaflt folgende Teile: 



- MeBtell 


529 130-0 


- Automatenkern (Doppelrechner K 152o5 




mit 


; Monitor und alphauumerischer Tastatur 


828 275.5 


— Zubehdr: 




1 


Eassetrte mit Gnmdsoftware 


528 325.3 


1 


Testleiterplatte 


529 125.3 


1 


Testkabel 


529 142.1 


1 


Programmkassette TestmeBtell 


529 778.1 


5 


Digitalkassetten 


DK Typ 490 


1 


Reinigungskassette 


DRK 


10 


Rollen WazTnereaktionspapier 


Typ ADDI 57/60-1-12 


1 


Adapterleiterplatte 58/S 


525 513.7 


1 


Lampenanzeige 


525 572.3 


1 


Baugruppenzieher 53-240 TGL 25071 


813 046.0 


1 


Le i t erpla t te n auf n ahme 


535 463.8 


4 


Stabe (Traghilfe) 


528 183.8 


1 


PPS6 


529 776.5 


1 


EPROM M ^78 


529 921.1 


1 


EPROM M ^79 


529 922.8 


- Ersatzteile: 




5 


Zwl achen adapt erkabe 1 


529 141.3 


1 


Verblndungskabel 3 


528 230.8 


2 


Pin - An s cha 1 tun ge n 


525 501.6 


1 


Richtungsschalter 


525 507.3 


1 


Matrix-Peld 


525 503-2 


1 


MeBstellenumschalter 


525 505.7 


1 


ZRE1 


529 764.4 


1 


ZRE2 


529 765.2 


1 


0PS2 


529 772.4 


1 


Busveratarker BVE2 


529 775.7 


1 


Syatemeinheit 


528 220.3 


1 


Liifter 


528 146.0 


1 


Relais 


826 146.2 


1 


Ablenkplatte 


1.33.003706 


1 


Verteilerplatte 


012-6790 
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2 


G‘-Schmelzelns&tze 


T 


6,3 A 


TGL 0-41571 


806 


317.6 


1 


G-Schmelzelnsatz 


T 


250 mA 


TGL 0-41571 


806 


305.5 


2 


G>Schmelzeins&tze 


T 


800 mA 


TGL 0-41571 


806 


310.2 


5 


G-Schmelze insdtze 


P 


2 A 


TGL 0-41571 


812 


793.0 


4 


G~SchmelzeinsStze 


P 


1 A 


TGL 0-41571 


8O6 


318.4 


10 


Relais 








528 


852.2 


5 


Relais 








528 


851.4 


1 


Taatatur 








528 


206.8 



- Anwenderdokumentationen: 

1 Technlsche Beschreibung utid BedieDungsanleitung fUr den Leiterfcarten teeter M 3003 » 
Teil 1 und Teil 2 

1 ProgrammlerhaTidbuch "Grundsoftware" 

1 Betriebetagebuch 
1 Garantieurlnmde 



1 Ersatzteilsatz (Erganzungssatz) 
bestebend aus: 
l6 Leiterplatten 
1 Thermostreifendrucker 
1 Kaesettenmagnetbandgerat 
"diverse Kabel und Betatigungselemente 

1 Ersatzteilsatz (Nachbestellsatz, bereits einmal Im 
Lieferuiofang enthalten) 

15 Leiterplatten 

7 Kabel 

1 Lufter, 1 Relais 
diverse Sicherungen und Bauelemente 

1 Service-Koffer mit 
1 Service-Handbuch 

1 PPS7 529 777*3 

diverse Kabel und Leiterplatten 

Vakuumerzeugung M 3500, ZAK-lfr. 138 69 19 018 OOOO48 

NetzbaugrUppe, Vakuumteil, Schrankgehause 
1 Satz VerbindungaschlSuche, diverse Ersatzteile 

Pertpherieerwetterung M 3501, ZAK-Nr« 138 69 19 018 OOOO56 

Schrankgehause mit Ketzbaugruppe, Elektronikteil, Kassettenmagnetbandgerat K 5200, Loch- 
bandeinheit K 6200, Seriendrucker 1152 mit Ersatzteilen und Zubehbr, 

Bueve'rstSrker, Ersatzteile und Zubehbr 

Komf ort s oftwar e 

1 Kassette mit Komfort software (Analyseprogrammsystem) 693 900.8 

1 Programmierhandbuch "Komfort software” 

Pinfeld M 3502, ZAK-Nr. 138 69 19 018 000064 
fur 338 Adaptierungspunkte , bestehend ausJ 

12 Pinleiterplatten 
1 Richtungsschalterleiterplatte 
1 Steuerleiterplatte 
1 Zwiachen adapter 

1 Pinleitei*platte (Ersatz) 

2 Verbindungskabel 
diverse Ersatzbauelemente 



693 004.0 



693 005.7 




8 



fi 



Vakuumadapter M 3503, ZAK-Nr, 138 69 19 018 000072 

fUr maximal 336 Adaptienmgspunkte 
1 Adapter mlt Steckfeld, 400 Kontaktnadeln 

Vakuumadapter M 3504, ZAK-Nr. 138 69 19 018 000080 

fttr maximal 672 Adapt ierungepuTifcte 
1 Adapter mit 2 Steckf eldero, 800 Kontaktaadeln 

Vakuumadapter M 3505, ZAK~Nr, 138 69 19 018 000099 

fUr maximal 1008 Adaptierungepunkte 
1 Adapter mit 3 Steckf eldern, 1200 Kontaktnadeln 



2,3, Konf jguratlonep (aiehe hierzu Bild 2) 



Tabelle 1 Konf igurationen 



1 


Max* Pin “Anzahl 


n • 336 


n -336 


336 


672 


1008 


1344 




n *336 


2 


Vakuum~ Adapter 


nein 


nein 


ja 


da 




da 




da 




da 


3 


Komfortpro gramme 


nein 


Oa 


nein 


nein 


nein 


nein 




da 


4 


M 3003 (Tester) 


1 


1 


1 


1 




1 






1 






1 


5 


M 3502 (Pinfeld) 


(n“1) 


(n-1) 


0 


1 




2 






3 






(n-1) 


6 


M 3501 (PE) 


0 


1 


0 


C 


) 




0 






0 






1 


7 


M 3500 (Vak^ 


0 


0 


1 


1 


1 


1 


1 


8 


M 3503 (Adapt.) 


0 


0 


1 


2 


0 


3 


T1 


0 


4 


2 


0 


1 




9 


M 3504 (Adapt.) 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


0 


1 


2 


0 


dto. 


10 


M 3505 (Adapt.) 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


1 





Anmerkungt 

Zeile 1 bis Hauptkenngrbflen der einzelnen Konf igurationen 

Zeile 4 bia 7: Geratezuaammenstellungen, mit denen die HauptkenngrbBen verwlrklicbt werden. 

Zeile 8 bia 10; Die hier angegebenen Adaptertypen und Anzahl der Adapter kbuneu gleichzeitig 
angeachlossen werden. Bei mehr ala zwei Adaptern ist die Vakuumerzeugung 
durch einen weiteren Vakuune ins chub zu erganzen (aiehe Abschnitt ^.8). 






3- Technische Daten 



Techniache Daten ohne Toleranzangabe sind Informationadaten. Alle mit Toleranaen versehenen 
Angaben sind Garantiewerte- 



Technologlsche Daten 
Auslaatung 

VerfUgbarkeit des MeBplatzea 
Arbelteplatzgeataltung 



Qualif izierung fUr die Bedienung 
Repara turkraft 



zweiechichtig 
95 % 

Sitzarbeitsplatz, Tischfreiheit 
(Auanahme Monitor, alpbanumeri sc ha Tastatur 
und Seriendrucker) 
angelernte Arbeitakraft 
unterwiesene Pachkraft 




LEiTERKARTENTESTER 
Typ M 3003 
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a 



"3^ 


Wt — T 


> 




I 





Automaienkern 528 275. 0 
{mil fioniloru.cL- Tastaluri 
MeBleil 529130.0 
IPIN'FBld 



P/N-FELD 
Typ M 3502 

3$S Adaptifrungipanble 








UleiterplaUen (BTypen) 
IPtN-Harte aitSrsalzfeil 
fZwischefiacfapier 
(einschUBliUch Verbinr 
dungskabBt) 



VAKUUMERZEUOUNG 
Typ M 3500 




1 Vakuumbaugruppe 
1.8S.S00 500.0 



PERIPHERIEERWEITERUNG 

Typ M 3501 






Bauilein KOMFORT -SOFTWARE 693 900.8 



SBrierxJrucker 

PBripheriBBinschub 

LochtxtndBinhB/l 



VAKUUMADAPTER 
Typ M 3503 




In 3Ausfuhrvr^sn 

UadBiadapler 201/ 1 
189. $00 WO. 0 
336 Adapi/BrungspunklB 
QhnB KontaklsUfte 



TypM350i 



SI 



rr-i] 

IMteii 



Nadeiadapter 201/2 
189. 600 200.0 
672AdQpiierungs/HinklB 
ohne Konfakfsfif/e 



Typ M 3505 









i W , 

L JU - -! t_ JEsii! 



Nadet adapter 201/3 
1.89. 600 300.0 
WOBAdapt/erungsponkle 
ohne kontaklslifle 



Kontaklstift 1.69.600 UOO.O kerslel/er undlieferer: VEB RobotronRationatlsierung Weimar, Werkl* 

li600 Wittenberg / Lutherstadl Oresdner Str. 21 



Biid 2 Ausrtistungsvarianten des Leiterkarteutesters M 3003 
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PrUfumfaug 



- Kontrolle der Adaptieruug, 

- Kontrolle auf KurzschlUsse zwlschen gefShrdeten LeiterzUgen, 

- Kontrolle auf Unterbrechungen gefahrdeter leiterzUge, 

- Kontrolle aller auf der Leiterplatte befindlichen Bauelemente entsprechend ihrer Zugriffs- 
mSglichkeit und Im zugelaasenen Werteberelch auf richtige Lage, Toleranzgrenzen und Defek- 
te« 



PrlifkapazitSt 



Etwa 1500 Leiterplatten/Schicht 
bei Leiterplatten mittleren Umfangs 



Doppeladaptlerung Glelohaeltige Adaptleruag aneier Leiter- 

platten gleichen Oder unterschiedlichen 
Type, von denen die eine gemessen und die 
andere eingelegt Oder herauegenommen wird. 



Steuerung dee Vakuumadaptera voo Hand Oder durch Recbner 

Adapt ertypkontrolle Hardwarekodieruag durch Aowender. Kann vom 

Rechner auf Ubereinstinimung mit Programm 
geprtift werden* 

Programmerstellung Ohne Perlpherieerweiterung im Quellniveau. 

Im Primarniveau unter Zuhilfenabme der Ana- 
lyseprogramme mit Perlpherieerweiterung. 
Programmierdauer; 5 Stunden zuztiglich 
5 min je Baueleraent fUr avntaktisch rich- 
biges Programm, fur KurzschluBbest und 
Dure hgan gate at ebenfalls 5 miu, Pilr ^eden 
Kontakttest ist etwa 1 min notwendig. 



Programmtrager 



Protokollauegabe 



Bedieneprache 



Magnetband-Kaesette fllr tagliche Arbeit. 
Mit Perlpherieerweiterung: 

Lochstrelfen zur Archivierung. 

Thermoatreif endrucker , l6stellig. 
Druckdauer einer Zeile; 0,5 s* 

Mit Titelzeile und Abachlufizelle sowie 
Pehleranzahl. 

entsprechend internationaler Gepf logenheit 
auf'englisch orientiert. 




Punktionstastatur am Bedlenpult dee 
Automat enkernes 



Punktionataatatur, alphanumeriache Tastatur. 
abgeachaltet. (/LD/ bedeutet: Me Taste 
mit der Beachriftung LD wird gedrllckt.). 

/LD/: ”Load"; Laden eines Prlif programmes 
in Form eines Datenaatzea. 

/MS/: "Measure”; AusfUhren der Measung des 
Prlif lings 

/GO/: Programrastart Oder Portsetzung nach 
Stop. 

/STO/: "Stop”; der laufende Mefischritt wird 
abgearbeitet und danach das Programm 
angehalten. 
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/i^/ /ALI/i ’’Break all”; das Progranua halt 
nach jedeta HeBschrltt an* 

/BrX /PLT/ : "Break fault"; das Progranua 
h&lt nach elnem fehlerhaften 
Bauelement an. 

/PR/ /ALL/; "Print all"; Protokolldrucfc 
aller Bauelementewerte. 

/PR/ /PLT/^ "Print fault"; Protokolldrucfc 
der fehlerhaften Bauelemente. 

/CLR/; "Clear"; LSschen von falschen 

Oder nicht mehr bendtigten Kom- 
mandos Oder Programmen. 

Zusatzliche Ablaufbedingungen — Anzeige der Meflwerte des Analog-Digital** 

Umsetzers und des Impulazeitmessers w3h- 
rend des MeBablaufes. 

- Anzeige der PIO-Aua- und-Eingaben wahrend 
des MeBschrittes. 

- Anzeige der Gerateeinstellungen im Quell- 
textformat wahrend des Meflechrittes. 

Die zusatzlichen Ablaufbedin^ngen werden liber die hexadezimal kodierten Taaten der Punk- 
tionstastatur ausgeldst. 

Betriebaarten: BA 1: Punktionatasten /MS/ 

- Automatischer Ablauf der Prllfung einer Leiterplatte nach /GO/. 

- Protokolldrucfc aller fehlerhaften Bauelemente. 

- Anzeige des jeweiligen Mefiachrittes. 

BA 2; Punktionatasten /MS/, /PR/, /ALL/ 

- Automatischer Ablauf der Prllfung einer Leiterplatte nach /GO/. 

- Protokolldrucfc aller Bauelementewerte. 

- Anzeige des Mefiachrittes. 

BA 3: Punktionatasten /MS/, /PR/,/ALL/, /BR/, /ALL/ 

- Automatischer Mefiablauf mit Stop nach jedem Mefischritt. 

- Anzeige und Protokolldrucfc des Bauelementewerte a. 

- Wiederholung der Mas sung durch /REP/. 

- NSchater Mefischritt durch /GO/. 

BA 4: Punktionatasten /MS/, /PR/, /ALL/, /BR/, /ALL/ 

- Auswahl einer bestimmten Stelle einea Prlif programmes. 

- Meaaung, Anzeige und Protokolldrucfc dea Bauelement ewer tea 
nach /GO/. 

- Wiederholung der Meaaung durch /REP/. 

- Infcrementale Auswahl eines anderen MeSschrlttes. 

- Meaaung, Anzeige und Protokolldrucfc des anderen Bauelemente- 
wertea nach /GO/. 

BA 5: Punktionatasten /MS/, /BR/, /PLT/ , 

- Automatischer Mefiablauf wie BA 1. 

- Stopp nach fehlerhaftem Bauelement* 



1 ) 

Standard-Betriebaart, ohne weitere Taateneingabe. 
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BA 6 1 Punkttonataato /LD/, hexadezimal kodierte Taaten 

Laden elnea Datenfeldes fttr einen durch die hexadezimal kodier- 
ten Taaten ausgewShlten Prtifling vom Kassettenmagnetbandgerat 
in den Arbeit a ape icher (RAM) dea MeBrechnera« Die MeflablSufe 
liegen resident in MeQrechner vor« 



5«2.2« Einaatz zur ProfyT»ammlerung ohne Perlp herieerweiteruag 



Bedienung 

Sprachniveau 



Alphanumerische Tastatur* Punktionstasten abgeschaltet* 
Quellzeile, 

fUr jedee BaueXement mufl die Quellzeile (Gerfiteeinatellungen, 
Guards) entsprechend der Programmiervorechrif t durch den Pro- 
grammierer erarbeitet werden. 



Notwendige Konf iguration 
Ablauf der Programmierung 

Kutzbare Programme, 
resident 



Nutzbare Progranmie , 
Syatemkaeaette 



M 3003 

off-line 

SAVE; Auagabe von Syatemprogrammen aua dem Operativspeicher 
(RAM) dea Bedienrechners auf eine Kassette, 

LOAD: Einlesen von geretteten Syatemprogrammen von elner Kasset- 
te in den Operativspeicher dee Bedienrechners. 

INIT: Initialiaierung einer Kassette 

CATL; Daratellung dea Inhaltsverzeichnisaes einer Kaeaette. 

EDIT; Textverarbeitung mit Abspeichern auf einer Kaaaette, 
Schreiben von Quellprogrammen. 

COMP: Ubersetzen von vollatdndigen Quellprogrammen mit Syntax- 
prlifung zur Bildung von Datenfeldern ftlr einen Prliflinga— 
typ und Abspeichern auf eine Kasaette. 

ECM: Zeilenweisea Editieren, Compilieren und Mesaen. Ea ent- 

steht eine syntaktiach richtlge und physikalisch geprtifte, 
korrigierte Quellkassette fUr einen PrUf lingstyp. 
AnechlieBende Bildung der Datenf elder mit COMP. 

DEL: Lbschen von Programmen auf Kaaaetten. 



3.2.3. Einaatz zur 
Bedienung 



Programmierung mit Peripherieerweiterung 

Alphanumerische Taatatur, Punktionstasten abgeschaltet. 



Primardaten 



Als Primardaten gelteo alle redundanzf rei aus den Pertigungs- 
unterlagen dea PrUfllngs zu entnehmenden Bauelementedaten ein- 
schlieBlich der Zusammenschaltung auf dem PrUfling. 

. Art dee Bauelementes 
. Name dea Bauelementes 
, Wert des Bauelementes 
. zuldssige Toloranz des Bauelementes 
. Lage dea Bauelementes 



Notwendige Konf Iguration 

Nutzbare Analyseprogramme, 
Kassette 



M 3003 und M 3501 

- Relaiaschaltf eldbelegung 

- automat iaches Guarding 
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- automatlsche GerStefeldgeoerierung 

- Kontakttestberechnung 

ZusStzlich nutzbare 

Dlenatprogramae, resident - ASON; inderung der Standardzuwelsung der Dateo-E/A-GerSte 
ZusMtzllch nutzbare 

Dienstprogramme, Kassette - PERT: Aufbereitung und Steuerung der Daten fUr den Serien 

drucker 1152 

- COPY: Doppeln von MB-Eassettea Oder -Datolen . 



MeflgrSBen und Berelche 



3.3»1» Bauelemente 
Kontaktteat 

KurzschlUase 

Unterbrechungen 

Widerstandsmeaaung 



Parameter: progranualerbar Oder Pestwerte 
MeBrate (ohne Protokolldruck); 40/a 

Parameter: programmlerbar Oder Peatwerte 
MeBrate (ohne Protokolldruck); 30/a 

Parameter: programmlerbar oder Pestwerte 
MeBrate (ohne Protokolldruck); 30/a 



Bereich: 


0,1 Q bis 30 


MQ 




Grundf ehler: 


±0,5 % 








Zusatzf ehler: 


0,1 Q 


■bis 


1 Q 


±5 % ±10 mQ 




> 1 Q 


bis 


10 Q 


±4 % 




>10 a 


bis 


100 Q 


±1 % 




>100 kQ 


bis 


1 MQ 


±1 % 




>1 MQ 


bis 


10 MQ 


±4 % 




>10 MR 


bis 


30 MQ 


±10 % 



Temperaturf ehler: 0,5 nS/K 

MeBrate (ohne Protokolldruck); 30/a 



Kapazitatsmeasung 



Impuls-Serienwiderstand 
eines Elektrolyts 



Bereich 20 pP bis 16 000 pP 

Grundf ehler: t2 % 

Zusatzf ehler: .20 pP bis 500 pP 

>500 pP bis 5 nP 

>100 p,P bis l6 mP 

Temperaturf ehler ; 
kleinate zulasslge MeBzeit am Impulszeltmeaaer; 10 |is 



±12 % ±10 pP 

+ 2 % 

±2 % 

1 pPA 



MeBdauer; 



60 ms + C. 



USPE/ISPE 



Bereich: 
Grundf ehler; 



bis 15 ^ 

20 ^ ±1 n 



Mesaung Kapazitat 

parallel zu Widerstand Bereich: 



( S 10 jis 
I < l60 ma 



ISPE/USPE ) 
ISPE/USPE I 



R > USPE/ISPE 

X 

< 10 * USPE/IBER (glelchzeitige Messung 
von R.„) 

zulassige Zeitkonataote des PrUf objektes: 

C • R^ g 10 US 

X X 



Einmalige Measung, fehlerfrei 



- 14 - 



UeBdauerj C-abhSngig bis 1 jxP: 

60 ms + * asPE/ISPE 

oberhalb 1 jiP: 

120 ms + • USPE/ISPE 

Translatoren Art: npn, pop und PET 

StromveratSrfcung B: 10 bia 1000 
Zwelachrlttmessung: 

- Speisung am Steuereingang des Translators mit IKON/IJKON, 
Measung dea geateuerten Stromes. 

- Steuereingang ohne Speiaung (oder mlt geanderter Speisung 
IKON/UKON) , ^easixng des geanderten geateuerten Stromes. 

Mefirate: 17/s 

Dlodeo, Z-Bloden Stromelnspeisung mit IKON 

Bereich: 10 |xA bis 100 mA 

Mesaung der Knlespannung bzw* Z-Spannung der Diode 
Bereich: 0 bia ±30 V 
Meflrate (ohne Protokolldruck) : 35/e 

Bereich: 1 mH bia 100 H 
Grundfehler: 5 % ■ 

UeBdauer: 60 ms + • IBER/USPE (ohne Serienwideratand) 

120 ms + • IBER/USPE (mit Serienwideratand) 

Bestimmung von Palachpolung und Verwechselungen durch Mesaung 
geeigneter Dlodenstrecken des Schaltkreises. 

70 % bis 80 % der Pehler an Leiterplatten mit digitalen lOa 
kbnnen durch Kurzschluflmeaeungen ermittelt werden* 



Induktivltaten 



Integrierte Schaltkreise, 
linear 

Integrierte Schaltkreiae, 
digital 



^♦3»2* Signalguellen und Mefigerdte 



Speiseapannung USPE 



Speisestrom ISPE 



Bereich; 
Auf Ibsung: 
Pehler: 



±5 V 

0,1 V 

±o;, 5 % ±1 mV 



4 Einzelwerte; • ±0,1 mA, ±1 mA, 

±10 mA, ±100 mA 

Pehler; ±0,5 % ±0,2 |iA 



Strom-Spannungsquelle 

IKON/UKON 13 Strombereiche von ±10 pA bia ±100 mA 

Stufung: 1, 2, 5, 10 ... 

Pehler: ±2 % ±0,5 mA 



StrommeBbereich IBER, 
tief liegend 



TT 



Einmalige Mesaung, 
fehlerfrel 



a Spannungabereiche: ±3V, ±5V, ±7V, 

±10 V,±15 V, ±20 V, 

±25 V,±30 V 

Pehler: ±5 % ±0,2 V 

10 Beraiche von ±3 jiA bis ±100 mA 
Stufung; 1, 3, 10 ... 

Auagangsspannung bel Nennbereichsstrom: ± 5 V 

Abweichung vom Sollwert: ±0,5 % +0,1 



Strommefibereich IBER 
hochliegend 
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4 Bereiche 0,1 mA, 1 mA, 10 mA, 100 mA 
AusgangBspammng bei Nennbereichaatrom: 5 V 
Abwe Ichungen vom Sollwert: % +0,2 |iA 



Gleichspannungsmeaaung 3 Bereiche: +0,5 V, ±5,0 V, ±50 V 

(Hennwert) Bereichsautomatlk zwischeo den beidep niedrigsten 
Berelchen, 50-V-Bereich rechnergesteuert. Vorzeichenautomatik* 
Auflosung: 12 bit blnar, LSB 1,25 mV (5-V-Bereich) 

MeSfehler: 0,5-V-»Bereich: ±0,2 % ±1 mV 

5-V-Bereich; ±0,1 % +2,5 mV 

50-V-Bereich: ±1 % 



Eingangswideratand: 0,5-V-Bereichr 5 MQ 

5-V-Bereich; 10 MQ 
50-V-Bereich; 1 MQ 

Impulszeltmessung (extern e 
Quellen, reeller Inneowider- 

atand 50 5 Bereiche von 1,6 ms bis 16 s 

(Nennwert) Stufung; dekadiach 

AuflSaung; 16 bit binSr (l , 6-ma-Bereich 25 ns) " 
ZeitmeSf ehler; 0,1 % +1 LSB 

Bewertungapegel; USTA und USTO ±5 V 
LSB; 5,0 mV 

Auflbaung; 10 bit binar, LSB: 5,0 mV 
Pehler: ±2,5 mV 

Mindestanstieg dea Signala im Bewertungapegel; 2 V/ms 



Der Pehler der Impulszeitmesaung aetzt aich aua dera ZeitmeSf ehler und dem Pehler dea Bewer- 
tungspegels unter BerUckaichtlgung der Kurvenform dea zu measenden Vorgangea zusammen. 

Gesamtfehler der Zeitmeaaung; 

= • AUSTO ±(4”) • AUSTA 

i au/yg,j,0 '^^'USTA 

+ t^ • 10“^ ±1 LSB 



^ iat der Kehrwert der Steilheit dea zu measenden Signals 
an den Start- und Stoppunkten der Impulszeitmesaung. 



Prequenzmeaaung 0,1 Hz bia 100 kHz Periodendauermessung mit Umrechnung auf 

Prequenz. 

1 kHz bis 40 MHz direkte Prequenzmeasung 
Auflbsung; 16 bit 

Trlggerpegel ; bia 1 MHz wie Bewertungapegel 
ab 1 MHz TTL-Pegel 

Gesamtfehler; wie bei Zeitmessung 



3.4-. Adaptierung des Prliflings 

Die techniachen Daten fUr den Lelterkartentester M 3003 gelten bis zum Anschlufistecker fUr 
den Adapter auf der Tischflache. 

An den Adapter werden folgende Anforderungen geetellt; 

- Maximale Lange der Zuleitung zwischen Adapternadel und SteckeranachluB an der Tiachplatte: 
500 mm. 

- Der maximale Leltungswiderstand darf 0,1 Q nicht tiberschreiten und mufl innerhalb ±10 mQ 
konstant bleiben. 
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- Die Isolation der ZufUhmngen zu hochohmigen MeBobJekten muS so auagelegt aein, daB bei 
alien Eineatzbedingungen ein laolationswideratand von 2 GO nlcht unterschrltton wird» 

Die Znfuhrungen zu kleinen Kondensatoren mussen so ausgelegt seln, daB deren gegenseitige 
Kapazitat sich bei der Adaptierung nicht mehr ala ±5 P? andert. 



- Maxtmale LeiterplattengrbBe: 

- Kontaktierung des PrUf lings: 

- Kontaktdruck 

- Maximale Anzahl der 
Kon takt ierungen 

- Adapterbetatigung 

- Doppeladapteransteuerung 



250 omi X 500 mm 
Spitzenkontakte 
Kronenkontakte 
1,5 H bis 2 N 

1344 1 in Gruppen zu Je 336 aufrUetbar 

VorzugBweise Vakuum, Einsatz eines mechanisch betatigten 
Kundenadapters mSgltch. 

Bie zu Leiterplattenabmessungen 350 mm x 250 mm mit je 
672 Adaptierungspunkten, 






5.5. Allgemeine Paten 

Stromversorgung 

- Netzspannung 

- Netzfrequenz 
Netztnatallatlon 

- Stromaufnahme bei Nennspannung 

- Anwarmdauer 

Sicherheltsforderungen 

- PunkentstSrung nach TGL 20855/13 

- Schutzgrad ST RGW 77S 

- Schutzklasse nach TGL 21366 

- Ableitstrom 

- Arbeitsbedingungen nach TGL 14283/05 

Klimatische Bedingungen nach TGL 14283/08 

a) Betriebsbedingungen 

- Arbeitstemperaturbereich 

- relative Luftfeuchte 
Wasserdampfdruck 

b) Lager- und Transportbedingungen 

- Lagertemperaturberetch 

- relative Luftfeuchte 

- Wasserdampfdruck 

Mechaniache Pestlgkeit 

- mechaniache Belastbarkelt nach 
TGL 200-0057/04 

- Dauerfeatigkelt 

LMrmpegel nach TGL 32624 
Abmeasungen 

- M 3003 

- M 3500 . ^ „ 

} Srgdnztingsgerate 

- M 3501 * ^ 



220 V, +22 T, -33 V 
50 Hz 12 Hz 
ortsf est 
4,6 A 
10 min 



PI/13 
IP 20 
I 

nach ST RGW 3743-82 
EinsatzgiTAppe 1 eingeschrhnkt 



+10 bis 35 °C 
S80 

^ 2,67 kPa 



-25 bis +55 °C 
^95 % 
g 2,67 kPa 



Beanspruchungsgruppe G02 
PrUfklasse Eb 10-60-8000/1 

<ao dB (A) 



1650 


mm 


X 


730 


mm 


X 


aoo 


mm 


600 


mm 


X 


730 


mm 


X 


800 


mm 


600 


mm 


X 


730 


mm 


X 


800 


mm 
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Masse 

- M 3003 

- M 3500 

- M 3501 

SchutzgUte 

SchutzgUte 1st gewahrleistet* 



etwa 274 
etwa 132 
etwa 165 

Eb gibt kelne verbleibenden 



kS 



GefahrduQgen Oder Erscbwernisse. 



Erwelterbarkeit 



Der Automat kauu bei zusStzlicher Speisung dee PrUflings und geeigneter Adaptieining auch 
GleichspaiinuBgen und Gleichstrbme sowie Impulszeiten und Prequenzen am PrUfllng messen. 



4« Wirkungsweise 



4»1« tfbersieht (aiehe hlerzu libera ichtaschaltplao Bild 3 und Punktionaachaltplan Bild 4 ) 

Jeder Schaltknot'en des Prtif lings wlrd Uber Kontaktoadeln im Nadelbett des Adapters mit dem 
Relalsschaltf eld verbunden. Die nbtige Andruckkraft kann mit Vakuum Oder durch Druckluft 
bewirkt werdeo. 

Daa Relalsachaltfeld sorgt fur die Auswahl und die elektrische Verelnzelung der zu measenden 
Bauelemente dea Prtiflinga, 

Der MeBkreis liefert die zur Messung notwendigen Signale und formt sie eo um, dafi Im Analog- 
Digit al-Umsetzer CaDU) und im Imnulszeitmesaer Spannungen und Zeiten gemessen werdeo, 
aua denen die Bauelementewerte - berechnet warden kbnnen. 

tiber den Teriangerten K-1520-Bus (siehe hierzu liberaichtaachaltplan Bild 5) wird der Daten- 
verkehr mit den Meflgerateo vom MeBrechner abgewickelt* Der MeBrechner ninimt die MeBwerte 
und t^ auf, berechnet aus dieaen MeBwerten die Bauelementewerte und vergleicht aie mit den 
Sollwerten. 

Die MeBergebnisse kommen nun In den Bedienrechner . der die Ausgabe der MeBwerte, entsprechend 
der Bedlen-Vorgabe organiaiert. Er libernimmt auch die zur Bedlenerftihrung notwendlgen Mittei- 
lungen an den Bediener sowie die Eingabe der Programme liber das KassettenmagnetbandgerSt* 

Der Bediener wirkt auf den Programmablauf liber die Punktionstastatur ein, 

Zur Programmlerung werden zusetzltche periphere Cerate (Lochbandeinheit , Seriendruckar und 
ein zweites Kassettenmagnetbandgerat) der Anlage beigeatellt. Damit ist die Programmierung 
einschlieBlich dem physikalischen feat dea auf gestellten Programmes auszufllhren. 



4.2« MeBverfahren 



Der MeBkreis besteht aus einer Prazisions-Strom-/Spannungequelle und zwei Strommesaern. Ein 
Strommesser liegt in der Leitung, die zur Speisung des zu prlifenden Bauelementes verwendet 
wlrd (hochliegender Strommesser). Der andere bildet mit dem Gegenkontakt des zu prlifenden 
Bauelementes eine virtuelle Erde (tief liegender Strommesser). Eine zusatzliche Stromquelle 
mit Spannungabegrenzung wlrd fUr die Messung von drei- oder vierpoligen Bauelementen benutzt. 
Sie wird auch bei der Messung von Z-Dioden eingesetzt (Bild 6). 

Die Prazi3lon3-Strom-/Spannungsquelle liefert den programmierbaren Strom ISPE (0,1 bis 
100 mA in dekadiachen Schritten) und die programmierbare Speisespannung USPE (0 bis ± 5 V in 
0 , 1-V-Schritten) . Der hochllegende Strom-/Spannungswandler dient im wesentlichen zur Ermitt- 
lung des Parallelwlderstandea bei der KapazitStsmeasungi der zur Korrektur des C-Meflwertes 
benutzt wird. Er hat die Meflbereiche 0,1 mA, 1 mA, 10 mA und 100 mA flir 5 V Ausgangsspannung 
des Wandlera. Der tiefliegende Strom-/Spannungswandler ist genauer und arbeitet in den Be- 
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Blld 3 Ubersichtsschaltplan Leiterkartentester M 3003 
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Bild 4 Fuaktionsachaltplan fib? das MeBteil des Leiterkarteatesters M 3 OO 3 . 

Leiterplattenbestiickung und Beschaltung der Pinf elder 1, 2 und 4 
entsprechea deaea des Peldes 3 . 
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reichen 3 bis 100 mA flir 5 V Auagangsapannung. 

Die zusatzliche Quelle llefert den programmierbaren Strom IKON im Bereich 10 ^lA bis 100 mA 
in den Schritten 1, 2, 5. Die Spannungebegrenzung UKON kann im Bereich von 3 V bie 30 V pro- 
graramiert werden und dient zum Schutz gegen Uberateuerung der gespeisten Bauelemente. 

Jeder PrUf llngsanachlufl iat Uber daa Relalaschaltf eld grundsatzlich zwelpolig mit dera MeB- 
kreis und den MeflgerateanschlUssen verbunden. Die eine der beiden Leltungen wlrd zur Spei- 
sung verwendet (Povser-Leitung) , die andere als Sensingleitung zur Nachregelung der Spannung 
bzw. Erdauftrennung in Speise- und MeBerden. 

Die zweipolige Durchachaltung iat bis zur Kontaktnadel gefUhrt, ohne daB eine besondere Pro- 
grammierung nbtig iat oder daS die Anzahl der mb'glichen Adaptierungen des Relaisschaltf eldea 
eingeachrankt wird- Wird eine zusatzliche Nadel im Adapter gesetzt, so kann die zweipolige 
Durchachaltung bis zum Prllfling eelbat gefUhrt warden , ohne dafi irgendeine Einachr^nkung 
auftritt. Dadurch vermindert sich der Vereinzelungsf ehler urn mehr als eine Grbflenordnung, 
da nur der Obergangswiderstand der Kontaktnadel mit etwa 20 mfl als Stbrglted bel der Verein- 
zelung wirkt. 

Im unprogrammierten Zustaud gibt die Praz is ion s-Strom-/Spannungs quelle keine Spannung und 
kelnen Strom ab« Kach dem Programmleren von USPE und ISPE iat der Ausgang der Quelle so Ian- 
ge im Ruhezuatand, bis vom Rechher ein Startsignal auagegeben wird. Von diesem Zeitpunkt an 
schwingt die Quelle mit dem angeschlossenen Prllfling definiert ein. Vor dem Startsignal wird 
das Relaisachaltfeld apannungs- und stromloa geschaltet. Dadurch wird die Lebensdauer der 
Relais weaentlich erhoht. Die Zuaammenschaltung dea MeBkrelaea mit Matrix, MeBstellenumschal' 
ter^und den Meflgeraten Analog-Digital-Umsetzer und Impulazeitmeaser ist im Punktionsschalt- 
plan flir den MeSkreia (Bild 9) dargestellt. Die Anschaltung dee PrUf lings Uber das Relais- 
schaltf eld an die Matrix zeigt der Punk t ion sachaltplan fUr daa Relaisfeld (Bild 10). 



4.2.1. Kontakttest KOR 



Im Programm wird der Kontakttest-Ablauf mit KON aufgerufen. Vor der eigentllchen Komponen- 
tenmeasung bzw. KurzschluB- und Durchgangsmesaung ist es zweckmaBlg zu Uberprlifen, ob alle 
Adapternadein mit den zugehbrigen Meflpunkten auf der zu prUfenden Leiterplatte Kontakt ha- 
ben. 

Hierbei darf pein bestimmter Maximalwiderstand zwischen der zu prUfenden Nadel und mehreren 
anderen MeBpuqkten, die mit der zu prUfenden Eadel gleichstrommaBig Uber den PrUf ling ver- 
bunden sind, nicht Uberachritten werden. Bel Uberschreitung dea Maximalwiderstandes wird 
automatlach mit der umgekehrten Polaritat eine weltere Meaaung ausgefUhrt. Wird dieser- Wi- 
deretand Uberachritten, ao erfolgt eine Pehlermeldung (Bild 7). 

Im Bild 8 wird ein Beisplel angegeben. Zum Kontakttest der Radel am Meflpunkt (T) wird z. B. 
der Widerstand zwischen dieaer Nadel und den beiden parallelgeschalteten Nadeln an den MeB- 
punkten (g) und (5) gemeseen. Es kann aber auch gegen die beiden anderen Nadeln an den 
MeSpunkten und (?) gemeseen werden. Bei entsprechendem Betrag von USPE kUnnen auch Halb- 
leiteratrecken herangezogen werden (z. B. MeBpunkte und (?) ). Der Anschlufi (MeSpunkt 
@ ) iat mit zwei getrenntoo Nadeln zu kontaktieren. Da nur nachgewieaen werden soil, ob 
Uberhaupt ein Kontakt vorhanden iat, kann der Maximalwiderstand relativ hochohmig gewahlt 
werden. Er ergibt aich aua 



RMAX 



5 V * USPE 
IBER » UADU 



UADU ist dabei die mlnimale Auagangsapannung des Strom-/Spannungswandlers, die bei *'gut”- 
Bewertung nicht unterschrltten werden darf. 

Endatandige Bauelemente, die keine weiteren Verbindungen mit der PrUf lingsschaltung haben, 
mUaaen alt zwei Kontaktnadeln adapttert v/erden, damtt die Pehlerauaaage elndeutlg dem man- 
gelhaften Kontakt zugeordnet werden kann und nicht durch daa Pehlen dea betreffenden Bauele- 
mentes verursacht wlrd- 

Bine Pehlerauaaage erfolgt dann, wenn der gemeasene Wideratand EMES groBer als der maximal 
zulaaalge Wideratand ist. 



1520 -bus 




Bild 5 Ubersichtsschaltplan Automatenkern dee Leiterkartentesters M 3003 
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COMP 



Bild 6 MeBprinzip fiir die Bauelementepi^ufung 

1 PraziBions-Stroni-/Sparraungaquelle 

2 hochllegender Strom-Spannungswandler 

3 Relalaschaltf eld 

4 tiefliegender Strom-Spannungswandler 

5 PrKfobjekt 

6 Analog-Dlgital-XImBetzer 

7 MeSatellenumschalter 

8 Impulszeitmeeser 

9 Zusatzatromquelle 

Diese Legende gilt auch fiir die Bidder 7» ‘13i 17» 19 und 20 



UADU 



USPE ISPE 
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Bild 9 Pimktionsschaltplan fiir den 
MeBlcreis 






PIN-KARTE1 




Bild 10 Punktionsschaltplan fiir das Relaisfeld 
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4«2«2» Kurzschlufltest SCH 

Im Programm wird der Kurzschlufitest mit SCH aufgerufen. Bei maschlnell geldteten lelterplat- 
ten treten sehr haufig ZlnnbrUcken zwlscben beaachbarten Lbtaugeit Oder LelterzUgen auf« Um 
solche Kurzschltisae zu erketmen, wird geprtift, ob zwlscben zwel Mefipunkten ein Mindestwider- 
staad vorhanden 1st. Die Meflschaltung ist in Blld 11 dargestellt. Der Mindeatwiderstand er- 
gibt slch zu 

bmm . 5 . y , . 

IBBR • HADU 

UADU ist die Auagaagsspannung dea Strom-Spannungs-Wandlera, die bei “Guf-Bewertung nlcht 
Uberschritten warden darf. Sine Fehlerauasage erfolgt, wenn der gemeasene Wlderstand RMES 
klelner als der Mindeatwiderstand 1st, 

Da eine weltere PrUfung des MeBobjektes durch Kurzschltisse nur gerlngen Auaaagewert hat, 
wird nach beendeter Kurzschlu&messung und Vorliegen von entsprechenden Pehlern der.PrUfab- 
lauf unterbrochen und der Prttfling mit dera Pehlerprotokoll zum Nachldten gegeben. Wird bei 
der ersten Messung eines beatlminten Kurzschlusses ein Pehler f estgeatellt , wird die Measung 
bis zu dreimal wlederholt, ehe eine Fehlermeldung abgegeben wird. 



4.2.3. Durchgangstest PUR 

Im Programm wird der Durchgangstest durch DUR aufgerufen. Der Durchgangstest ist flir die 
Kontrolle von leiterztigen, VerbindungabrUcken und Spulendurchgangen vorgesehen. Geprtift wird, 
ob zwlscben den Mefipunkten ein bestlmmter Maxlmalwiderstand nicht Uberschritten wird. Die 
Mefischaltung entspricht der ftir den Kurzachlufitest (Bild 11). 

Der Maxlmalwiderstand ergibt sich zu 

rMAX = ^ ^ ‘ 

IBER • UADU 

Im Gegenaatz zum Kontakttest sollte RMAX relativ niederohmig gewahlt werden. U.ADU ist die 
Auagangsspannung des Strom-/Spannungswandlers, die bei "Gut "-Bewertung nicht unterschritten 
werden darf, Wird bei der ersten Messung eines beatimmten Durchganges ein Pehler festge- 
stellt, so wird die Messung bis zu dreimal wlederholt. Erst danach erfolgt die Ausgabe des 
Pehlera. 



4.2.4. WiderBjtandj^messung RES 

Im Programm wird die Widerstandsmessung mit RES aufgerufen. Die Wideratandsmessung beruht 
auf einer Strommessung im tief liegenden Strom-Spannungs-Wandler bei Speisung mit bekannter 
Spannung USPE. 

Die Mefischaltung entspricht der im Bild 6 gezelgten Schaltung, bei der der ADU an den Aus- 
gang des tiefliegendeo Strom-Spannungs-¥/andler angeschlossen ist. Der zu messende Widerstand 
berechnet sich zu 

PMEs = 

IBER • UADU 

Wird ein Widerstand bei der ersten Messung als fehlerhaft bestimmt, so wird die Measung bis 
zu dreimal wlederholt, ehe eine Fehlermeldung abgegeben wird. 

Eine Fehlermeldung wird abgegeben, wenn der gemeasene Wert RMES auflerhalb der zugelassenen 
Toleranzgrenzen zuzUglich der in den technlschen Daten angegebenen Pehler der Widerstands- 
messung liegt. Die Erweiterung des Toleranzschlauches wird automatisch vom Programm festge- 
legt. 
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UADU 




Bild 11 MeBschaltung fUr KurzschluBtest 
Legende sielie Biid 6 




Bild 12 Widerstandanetzwerk der Vereinzelung 




Bild 13 MeBschaltung zur Ableitung des Vereinzelungaf ehlers 
Legende siehe Bild 6 
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4«2*4*1« Prinzip der Vereinzelung 

Allgemeln Ilegt parallel zum zu meaaenden Widerstand ein Netzwerk aue anderen Schaltelemen- 
ten* Kapazltive Schaltelemente ergeben im allgameinan kelne Vereinzelungsprobleme* Umgebende 
Wideratandsoetzwerke erfordern Verelnzelungen. Das atSrende Widerstandsnetzwerk ISBt slch zu 
zwei WiderstSndea zuaammenfaesen, die zusatnmen mlt dem zu measenden Widerstand ein Tripel 
bilden (Bild 12). 

Am Speisepunkt A wird eine konatante programmierbare Spannung USPE angelegt. Der Speiaeatroo 
ISPE muQ dabei mindestens so gro0 sein, wie durch die Parallelwiderstande RX, R1 bei der 
programmierten Spannung USPE abfliefien kann: 

ISPE = USP_E_iR1 + RX) 

R1 • RX 

Bel einein kleineren Speiaestrom wird die Spannungsatabilisierung nicht erreicht. Im MeSpunkt 
B wird durch den Elngang dea tiefllegenden Strom-Spannunga-Wandlers ein Maaaepotential (vir- 
tuelle Erde) erzeugt* Der Trlpelpunkt C wird mit COM verbunden und hat damit das gleiche Po- 
tential wie der l^nkt B. Durch R2 kann kein Strom flieflen, und der gesamte Strom durch RX 
flieBt in den Strom-Spannungs-Wandler. 



4*2. 4-2. Verelnzelungafehler 

In der Praxis 1st der Prlifling Uber die Matrix, die Pin-Leiterplatten und Uber Leltungen mit 
dem MeUkreia verbunden. Bei einpoliger Durchschaltung stellen die Relais von Pin- und Matrix- 
Leiterplatten sowie die notweadlgen Leitungsstrecken zusatzliche ohmsche WiderstHnde dar 
(siehe Bild 13). Durch die doppelpolige Durchschaltung jeder der drei Leitungen blelbt ala 
Restwiderstand der Ubergangswiderstand einer Kontaktnadel mit durchachnittlich 20 mQ tibrig. 
Dieaer Widerstand flihrt zu MeSfehlern (Vereinzelungsfehlern) , die im folgenden in erster Na- 
herung angegeben warden. 

- Spelsepunktfehler; 

Die programmierte Speiae spannung USPE wird im Speisepunkt RXH auf Sollwert geregelt. Durch 
RA entsteht somit im MeSpunkt A ein Spannungsf ehler, der sich besonders bei kleinen R1 und 
RX auswirkt. Die Spannungsaoderung am Auagang dea Strom-Spannungs-^Wandlers betrMgt; 

AUAAIA = RA (R1 + RX) 

R1 • RX 

Bei RX = 1 Q betragt der Fehler 2 %• PUr RX > 10 Q blelbt der Pehler kleiner als 0,2 %• 
Vollstandig vermieden werden kann dieser Pehler, wenn fUr die Zuleitungen RXHP und RXHS 
je eine Kontaktnadel auf den gleichen AnachluSpunkt dea zu measenden Bauelementes geaetzt 
wird. 

- MeSpunktf ehler : 

Der tiefliegende Strom-Spannunga-Wandler erzeugt an RXK eine virtuelle Erde. Der MeSatrom 
durch RX flieSt welter durch RB und fUhrt im MeSpunkt B zu einer Potentialverschlebung. 
Damit flieSt ein Tell des Stromes durch RX Uber R2 nach Erde ab, und am Auagang dea Strom- 
Spannunga-Wandlera wird eine Abweichung der Spannung vom rlchtigen Wert erzeugt. Dieae 
Spannungaanderung betragt: 

aua/ua ^ Mt) 

R2 • M 

Bei R2 = 1 Q wird ein Pehler von -2 % bewirkt. 

PUr R2 > 10 Q blelbt der Pehler unter 0,2 Dieaer Pehler kann vollstandig vermieden wer- 
den, wenn fUr die Zuleitung RXKP und RXKS Je eine Kontaktnadel auf den gleichen AnschluS- 
punkt des zu measenden Bauelementes gesetzt wird. Das ist fUr beliebige Punkte des PrUf- 
lings ohne Auawirkung auf die Programmierung mtJgllch. 
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- Erdpunktf ehler 

Uuter Vernachlasslgung der berelts betrachteten Wlderatande RA und RB liegt Uber RX auch 
bel R0j40 die Spaimung USPE, da die virtuelle Erde dea tief liegenden Strom-Spaonungs-Wand- 
lera den Punkt B poteotialgleich mlt dem Punkt COM hSlt. Durch den Strom, der durch den 
Widerstand R1 flleflt wird ein Spanmogaabf all tiber RC erzeugt, dessen Wert in ereter Nahe- 
rung proportional zum VerhSltnia RC/R1 ist. Diese Spannung fUhrt Uber R2 und RO zu einer 
Pehlerspannung am Ausgang dea Strom-Spaunungs-Wandlera, die in erater Naherung proportio- 
nal zu - R0/R2 1st. Bezogen auf die fehlerfreie Auagangsapannung, die proportional zu 
- RO/RZ ist, ergibt sich durch RC eine relative Abweichung der Auagangsapannung dea Strom- 
Spannunga-ffatidlers zu 

A UAA^A = ' ■ — 

R1 * R2 

Bei RC = 20 mQ und einem R1 = 10 Q fUr R2 = 0,1 • RX wird ein Vereinzelungsf ehler von 
2 % erzeugt. Der Pehler kann vermlndert werden, wenn fUr die Zuleitungen COMP und COM3 je 
eine Kontaktnadel auf den gleichen Punkt C dea PrUf lings gesetzt- wird. Das iat ohne inde- 
rung im Programm JederzeitKadglich. 

- Gesamtf ehler s 

Der Gesamtf ehler iiberlagert sich in erater Raherung additiv, so da6 es nStig ist, in kri- 
tischeo Einzelfallen die moglichen Vereinzelungsf ehler gesondert zu bestimmen. Der Verein- 
zelungsf ehler steigt besondera bei kleinen R1 und R2 an. Zu beachten ist noch, daS bei 
klelnem R2 die Gefahr besteht, daS durch die relativ langen Zuleitungen zum PrUfling in- 
duktiv Brumm span nun gen in den Strommesser eingekoppelt werden. Die Brummspannungen werden 
im Verhaltnia RO/R2 verstSrkt und stdren besondera bei niedrigem R2. Der Strom-Spannungs- 
Wandler ist daher mbglichst an den Anachlufl des zu prUfenden Bauelementes zu legen, an dem 
der hochohmigere Stbrwider stand liegt. 



4. 2. 4. 3. Messuog niederohmiger Widerstande 

Durch die Begrenzung der Spannung USPE auf den kleinsten Wert von 0,1V und des Speisestro- 
mes ISPE auf den maximalen Wert von 0,1 A kann das im vo range gangenen beschriebene MeQver- 
fahren nur bis zu Widerstanden von 1 Q benutzt warden. 

Daher wird unterhalb eines RX = 2 ft ein anderer Mefiablauf verwendet. Darin wird eine Speise- 
spannung USPE von 0,2 V, ein Speisestrom ISPE von 0,1 A und ein StrommeSberelch IBER von 
0,1 A programmlert. In dieser Elnstellung arbeitet die Praziaionsquelle bis zu einem Priif- 
lingswiderstand von 2 $2 ala Stromquelle, und die Spannung am Punkt A wird durch ISPE * RX 
bestimmt. 

iiber die Leitung RXKS wird durch die virtuelle Erde das Bezugspotential fiir die ADU-Mesaung 
auf den Punkt B gelegt, bei einer systematischen Abweichung von 0,1 mV, die durch die end- 
liche Verstarkung des Strom-Spannungs -Wan dlers bedingt ist, wobei der Strom-Spannungs-Wand- 
ler durch ISPE auf voile Auagangsapannung auagesteuert wird, Daher kann die Spannung am 
Punkt A Uber den AnschluB RXHS ohne systematischen Eehler gemesaen werden, da die Leitung 
RXHS praktiach atromlos iat, 

Der Widerstand RX ergibt sich aus der am ADU gemesaenen Spannung zu 
RX = UADU/ISPE 

Vereinzelungsf ehler entstehen durch R1 , der ala Parallelwiderstand zu RX mitgemessen wird. 
Die Widerstande R2 und RC gehen nicht in die Messung ein, da die virtuelle Erdung des Punk- 
tes B ala Bezugspotential der Spannun games sung dlent und der durch die Wirkung von R1 be- 
dingte Pehler an der Auagangsapannung des Strom-Spannunga-Wandlers fUr diese MeBart ohne 
Interesse iat, 

PUr die Programmierung werden die beiden Verfahren nicht unterachieden. Der Mefiablauf RES 
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1st ao eingerichtet, daS alle zu prllfenden WiderstSnde mit kleinerem Nennwert ala 2 £2 nach 
dem hier beschriebenen Verfahren gemessen werden. 



4. 2*4«4. Hinwelse zur Wideratandamessung 

- Zu dem uabekarmten Widerstand RX kbnnen Kondensatoren parallel liegen (bzw. vom Speisepunkt 
zum Erdpunfct). Nach dem Mefiatart mUesen dlese KapazitSten erst, auf die Spaunung USPE aufge- 
laden werden. Die Ladezeit betragt: 

= USPE • C/ISPE 

Tm Programia 1st eine feate Wartezeit von 10 ms vorgesehen. Zuaatzlich notwendige Wartezeiten 
konnen programmiert werden. 

- Ea 1st zweckmaflig, nach Mbglichkelt groQe Spannungen USPE und mittlere StrommeBbereiche 

IBSR zu wahlen. • 

- Bei klelnen StrommeBbereiChen empfiehlt sich eine Mittelwertbildung Uber mehrere MeBwerte. 



4.2.5. Kanazitatemesauog 
4.2. 5.1. Allgemeinea 

Die Kapazitatsmessung beruht auf dem Ermitteln des Spannungsaostiegs bei Konstantatromeinspei- 
sung. Dazu wird die Zeit gemeasen, die benotigt 7/ird, den Kondensator CX mit dem programmier- 
ten Strom ISPE von 0 Volt Oder einer beatimmten Spannung USTA auf eine im Impulszeitmesser 
programmierte Spannung USTO aufzuladen. Dieser Vorgang ist in Blld 15 dargestellt. 

Im Bereich A der Kurve wirkt die Stromstabilisierung der Prazislonsquelle, Im Bereich C die 
SpannungsBtabilisierung, und im Bereich B ist die tJbergangszone dargestellt. 

Die Stopspannung USTO deo Impulazeitmesaers mufi immer kleiner ala USPE und kleiner als 
0»7 ’ ISPE • RP gewahlt werden, wobei RP der gesamte Parallelwiderstand zum zu measenden Kon- 
densator ist. Die Kapazitat berechnet alch aus der vom Impulszeitmesser gemessenen Zeit TIZM 
zu: 

CX = TIZM - 

USTO - USTA 

Im Bild l6 ist die MeBschaltung angegeben. 



4* 2. 5. 2. Reale Eapazitatsmessung 

Zu dem zu messenden Kondensator liegen, neben dem 5"M£2-Elngangswiderstand der Komparatoren im 
Impulszeitmesser, im allgemelnen noch andere Wlderstande im Prttfling parallel. Bei der Kapa- 
zitatamessung wird also in der Praxis immer eine Parallelschaltung von Kondensator und Wider— 
stand gemessen. Der Parallelwiderstand ftihrt zu einer Kurvenkrtimmung, die das MeQergebnls 
verfalacht. Deshalb wird nach Erreichen der konstanten Spannung USPE der wirksame Parallel- 
widerstand RP mit dem hochliegenden Strom-Spannungs-WandXer bestimmt. Damlt wird der ver- 
falschte MeBwert nach der folgenden Eormel korrigiert, wenn TIZM vom Nullpunkt des Vorgangs 
aus gemessen 7 /ird: 

CX = TIZM - Co 

™ • In ( — ~~ — \ ) 

^ 1 - • USTO/ISPE 

mit = IBER » UADU (Parallelleitwert CM = ^ ) 

5 V * USPE 

und Co = eine durch den Schaltungsauf bau, die Zuleitungen und den Adapter bedingte Leerlauf- 
kapazltat. 
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Bild 14 MeSschaltung zur Mesaung niederohmiger Widerstande Legends siehe Bild 6 



USTA 
ISPE'RS 




Bild 15 Kapazitatamessung durch Auatneaaen dea Spannungsanatiegs 
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Bild l6 MeSschaltung flip Kapazitatsuieasung 



Legende siehe Bild 6 
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Der Hochstwert des zulasslgen Parallelleitwertes "betrSgt 

ISPE 
USPB 

GroBere Werte slnd nur dann zulasslg, wenn im phyalkalischen Test die Messung nachgewieaen 
' wird. 




4.2.5«3» Mesaung kleiner Kapazitaten 

Die Messung klelner Kapazitaten bzw. von Kapazitaten, die wegen nlederohmigen Parallelwider- 
standen mlt grSBereo StrSBen gemesaea warden mUssen, fUhrt zu einem grfifleren AuflSeungsfeh- 
ler« In solchen Fallen ist es vorteilhaft, die im Programm vorgeaehene MehrfachmesBung mit 
Mittelwertbildung zu nutzen. Werte, die weib vom Erwarttingswert abweichen, werden von der 
Mittelwerfbildung ausgeschloasen. 

Da daa Co bei kleinen zu messenden Kapazitaten einen besondera hohen EinfluB hat, wird vor 
jeder Messung des Prtif lings die Leerlauffcapazitat neu bestimmt. 



4. 2.5«4. Messung von Kapazitaten mit Serienwiderstand 

Elektrolytkondensatoren haben haufig einen merklichen Serienwiderstand* Besondera bei Spei- 
sung mit 100 mA kann der Spannungaabf all Uber dem Serienwiderstand zu groflen MeBfehlern fUh- 
ren* Im Bild 15 ist die Eingangskennlinie fur diesen Pall gestrichelt angegeben. Den dadurch 
entstehenden Pehler kann man ausschlieBen, wenn der Impulszeitmeaser nicht durch den Mefl- 
start, sondern erst bei einer Startspannung USTA > ISPE • RS gestartet wird. 

Start- und Stopbed ingun gen ftir die Zeitmeasung werden hlerbei Uber den Y-Kanal des Impuls- 
zeitmeasers gesteuert (einkanalige Mesaung). 

Die zu meesende Kapazitat berechnet sich unter BerUcksichtigung eines Parallelleitwertes CM 
zu 

CX = TIZM • — — ^ ■ - Co 

1 ( 1 - (2/1 « USTA/ISPE ) 

® 1 - Cai ♦ USTO/ISPE 

GM = JBER ♦ UADU 
5 V USPE 

Da der Serienwiderstand im allgomeinen nicht bekannt ist, muQ die notwendige Grbfle von USTA 
experlmentell bestimmt werden, Elne Vereiozelungsmdglichkeit ist bei der Kondensatormessung 
nicht gegeben. 



4.2.6. Induktivitatsmessung 
4. 2. 6.1. Allgemeines 

Die Messung der Induktivltat erfolgt ahnlich wie die der Kapazitat, Die MeBachaltung zeigt 
Bild 17, der Einschwingvorgang ist im Bild 18 dargestellt, Br entapricht bis auf die Vertau- 
schung von Spannung und Strom dem fur Kapazitatamessung gUltigen Einschwingvorgang. An die 
zu messende Induktivltat wird ein Spannungssprung USPE zur Zeit T = 0 angelegt und der An- 
stieg des Stromes durch Spannungsmeasung am Ausgang des tief liegenden S trom- Span nun ga -Wan d- 
lers gemessen. 

Rachdem der Stromanstieg den programmierten Wert ISPE erreicht hat, geht die Spannungsstabt- 
lisieming Uber In die Stromatabilisierung auf den nunmehr konstanten Strom ISPE. 

Da sich der Strom durch die Induktivltat nicht mehr andert, llegt auch keine Spannung mehr 
uber der Induktivltat, und die Speisespannung ainkt auf den durch den Langswiderstand RM der 
Induktivltat bestimmten Wert, Aua der Spannung UADU und dem flieBenden Strom ISPE wird der 



zur Korrektur der Zeitmessung benotigte Widerstand RM itn Rechner ermittelt. Aus den gemesse- 
nen Werten TIZM und UADU ergibt sich die zu measende InduktlvitSt zu: 



LX = TIZM ' 

1 . In / 1 - RM « ISTAAJSPE \ 

^ M - RM - ISTO/USPE ' 

©it: RM = UADU/ISPE 

und ISTA = USTA • IBBR/5 V 

ISTO = USTO- IBER/5 V 

Nach folgender Pormel iat ein tnaximaler Serlenwiderstand zuldssig: 

= 0,1 ^ 

ISPS 

Eln Widerstand parallel zur zu messenden Induktlvitat hat den gleiohen EinfluS wie der Se- 
rienwtderstand bei der Kapazitatsmessung. Bei Anlegen des Spannungsaprunges USPE wird ein 
Stromaprung mit der GrbBe USPE/EM erzeugt* Bei einkanaliger Measung dea Anatieges zwiachen 
ISTA und ISTO hat dieser Sprung keinen Einflufl auf die Measung der InduktivitHt , wenn ISTA 
genllgend groB gewahlt wird. Elne Ausvjertung des Stromsprunges zur Beatiminung dea Parallelwi- 
derstandea iat nicht vorgesehen* 




Tab~e 1Tb* 2° ^ ' Ei U's tel Iwert e zur Induktivitatsmessung 
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Diese Werte sind Richtwerte. Mafigebend flir die endgliltlge Programmierung iat der phyaikali- 
sche Teat* 

Kapazitaten parallel zur zu mesaenden Induktivitat (Parallelkapazitaten) stbren den Ein- 
achwingvorgang und aind nur bis zu etner beatimmten , von LX, USPE und ISPE abhSngigen GrbBe 
zulassig. Diese kbnnen mit folgender Pauetformel abgeschatzt warden: 



CP. 



max 



LX 



ISPE' 

USPE' 



20 



LX 

R? 



10 
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Die endgUltige Optimierung der Einstellwerte mufl unter Berlicksichtigung von RM und CP vorge- 
nommen werden und kanu nur durch den physikallschen Teat des MeSschrlttea bestatigt warden* 



4*2.7* Mesaung von Dioden und Z-Dloden DIO 

Zur Prlifung von Dioden wird deren EluSspannung beatlimnt. Dazu wird aua der Zusatzquelle ein 
programmierbarer Konstantstrom IKON eingeapelst und mit dem ADU die Spannung Uber der Diode 
gemeasen* Die Spannungsbegrenzung UKON der Konatantstromquelle wird entaprechend der zu er- 
wartenden Knie- Oder Z-Spannung programmlert. Die Meflachaltung let im Blld 19 dargestellt. 
Die Mesaung wird mit ”gut" bewertet, wenn die Spannung UAHJ in dem programmlerten Bereich 



